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Souhrn

Tento pfispévek pfedstavuje méné Casté vyuZiti ejektoru, Laboratofi sdileni hmoty navrZzenou jiz druhou
prumyslovou aplikaci, kde je ejektor pouZit k ¢isténi kourového plynu od velmi jemnych &astic dymu,
které nebylo mozZno zachytit ani prichodem plynu skrapénou pilnénou kolonou. Je predstavena
poloprovozni aparatura pouZita k ziskani potfebnych experimentalnich dat na vyzkumném pracovisti
Vysoké Skoly chemicko-technologické v Praze a provozni ejektorova jednotka z téchto dat navrzena,
instalovana v prumyslovém podniku, jejiz spravna funkce byla ovéfena v realném provozu.

Summary

This contribution introduces a less frequent area of an ejector usage. The industrial application designed
by Mass Transfer Laboratory (the second one in this area) serves for the removal of very fine dust
particles from gas, when packed column failed. The pilot-plant apparatus is introduced, which provided
the experimental results for industrial scale ejector design, and is available at UCT Prague. Further, the
ejector unit built in an industrial plant is described, which was designed on the basis of the pilot-plant
experimental data, and the correct function of which was verified under real operating conditions.
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1. Uvod

Mezi zafizenimi pro styk plynu s kapalinou patfi ejektory k zafizenim s nejvyssi intenzitou mezifazového
transportu hmoty. Napfiklad v porovnani s plnénymi kolonami dosahuji ejektory o fad vysSich hodnot
objemového koeficientu pfestupu hmoty. Za podminek provozu, kdy je hnaci tekutinou kapalina a
hnanou tekutinou plyn, jsou v ejektoru vytvareny velmi malé bubliny plynu v kapaliné (o priméru zlomku
milimetru), coz pfi béznych pomérech objemu pfisavaného plynu ku objemu hnaci kapaliny predstavuje
vysokou hodnotu mérné mezifazové plochy v ejektoru. Rovnéz koeficient pfestupu hmoty nabyva
v ejektoru vysoké hodnoty diky vysoké intenzité turbulence (vysoka rychlost toku hnaci kapaliny). Ejektor
je proto hodnocen jako vysoce efektivni zafizeni typicky z pohledu mezifazového transportu hmoty. Je
proto svyhodou vyuzZivan také pfi procesech, kde je absorpce plynu do kapaliny doprovazena
chemickou reakci v kapalné fazi. Pro vysokou hodnotu mérné mezifazové plochy spojenou s vyskytem
velmi malych bublin je ejektor zafizenim schopnym plnit i dal$i dlohu, kde jiné typy kontaktor( kapalina-
plyn selhavaji, jak bude uvedeno dale.

Tento pfispévek pfedstavuje méné Casté vyuziti ejektoru, a to Cisténi koufového plynu od velmi jemnych
Castic dymu, jejichz vzniku se v nékterych technologiich nelze vyhnout. Tyto Castice diky velkému
poméru svého povrchu ku objemu prakticky sleduji smér proudéni plynu a nelze je snadno odstranit.
Napfiklad pfi pruchodu znecisténého plynu skrapénou kolonou plyn méni v lokalnim méfitku nahle smér,
kdyz je rozrazen padajicimi kapkami kapaliny. Malé pevné Castice, jejichz hybnost je nizka v porovnani
s tfecimi silami mezi jejich povrchem a okolnim plynem, zméni smér spole¢né s plynem, nedostanou se
do kontaktu s povrchem kapek a nemohou tak byt kapalinou zachyceny.



Situace se zméni, a ke kontaktu pevnych &astic s kapalinou dojde, kdyZ je koufovy plyn dispergovan
v kapaliné ve formé bublin priméru srovnatelného s primérem pevnych &astic. Této situace Ize docilit
praveé v ejektoru. Oproti prachodu mechanickymi filtry je pfi pouziti ejektoru mj. vyhodou i jeho nasavaci
schopnost a tedy nejen zZe neni tfeba zvySovat tlak znecisténého plynu za ucelem pFekonani tlakové
ztraty, jak by tomu bylo pfi prichodu mechanickymi filtry, ale dokonce ani neni tfeba pFidavného
ventilatoru pro vhanéni koufového plynu do €isticiho stupné.

Cilem tohoto prispévku je pfedstavit parametry sledované pfi vyzkumu chovani ejektoru, které Ize vyuzit
pfi navrhu pramyslovych aplikaci, dale seznamit ¢tenare s poloprovozni aparaturou Laboratore sdileni
hmoty na VSCHT Praha slouzici k ziskavani potfebnych experimentalnich dat a zavérem ukéazat
provozni aparaturu navrzenou na zakladé poloprovoznich dat instalovanou v pramyslovém podniku, jejiz
spravna funkce byla ovéfena v realném provozu.

2. Poloprovozni aparatura

V Laboratofi sdileni hmoty VSCHT Praha je instalovan poloprovozni ejektor v kombinaci s bublanou
kolonou, které ejektor slouzi jako efektivni distributor plynu. Tato aparatura umoziuje méfit transportni
charakteristiky ejektoru (zadrz plynu, pfisavaci pomér hnaného plynu a hnaci kapaliny, profil tlakové
ztraty podél ejektoru, objemovy koeficient pfestupu hmoty) a transportni charakteristiky bublané kolony
(zadrz plynu a objemovy koeficient pfestupu hmoty). Experimentalni vysledky ziskané na této aparatufe
slouzi jako podklady pro navrhy pramyslovych aplikaci. Obrazek 1 ukazuje spodni ¢ast sestavy ejektoru
s bublanou kolonou, obrazek 2 detail ejektoru, obrazek 3 technicky nakres popisujici ¢asti ejektoru a
definujici sledované geometrické parametry a obrazek 4 ukazuje nakres detailu trysky.




Obrazek 1: Ejektor v paté bublané kolony, jimz je odspodu hnana kapalina a z boku (na obrazku
zprava) je hnaci kapalinou prisavan plyn. Nad ejektorem je ukdazana spodni polovina bublané
kolony.
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Obrazek 2: Detail poloprovozniho ejektoru s vyznacenim sméru toku hnaci a hnané tekutiny

L Lo Ls

saci komora hrdlo smeésovaci komora difuzor



Obrazek 3: Nakres ejektoru s vyznacenim geometrickych parametru sledovanych pfi navrhu
provozniho zafizeni
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Obrazek 4: Nakres detailu jedné série pouzitych trysek s vyznacenymi navrhovymi parametry d,,,
L,aa

Aparatura umoznuje méfeni vySe popsanych transportnich charakteristik pro kapaliny s rdznymi
fyzikalnimi vlastnostmi (koalescentni, nekoalescentni, viskdzni vsadka) a pro rizné geometrie ejektoru.
Jak je patrné z obrazku 3, je ejektor rozebiratelny a jednotlivé dily je mozno zaménovat. Je tedy mozno
meénit nezavisle jednotlivé parametry L, L, Lg, dm, B, dg definované obrazkem 3 a pfipadné nékteré dily
(napfiklad sméSovaci komoru) ve zkoumané geometrii neinstalovat. Dale je mozno studovat vliv
geometrie trysky, jejimiz vymé&nami muze byt studovan napfiklad vliv parametrt d,, L, a o definovanych
v nakresu detailu trysky na obrazku 4.

Na obrazku 5 je ukazan ptiklad experimentalnich vysledkl méfeni na poloprovoznim zafizeni.
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Obrazek 5: Ukazka vysledki méreni na poloprovoznim ejektoru pro rizné priméry a délky trysky
ejektoru. Experimentalni vysledky popisuji objemovy pomér prutoku prisavaného plynu a hnaci
kapaliny Qc/Q. a objemovy koeficient prestupu hmoty k a v zavislosti na prutoku kapaliny
ejektorem. Parametry £ v legendé obrazku predstavuji soucinitele tfeni spoctené z
experimentalnich dat tlakového profilu podél ejektoru.

3. Primyslova aplikace ejektoru k ¢isténi kourového plynu

Nasledujici odstavce stru¢né popisuji vyuziti vysledkd poloprovozni aparatury k navrhu provozniho
zafizeni pfi FeSeni potfeb prlimyslové praxe.

3.1. Situace k Ffeseni a navrh geometrie ejektoru

V prumyslovém podniku se vyskytl problém tvorby dymu zpusobeného pfitomnosti jemnych pevnych
Castic v odplynu z technologie, jejiz popis zde z divodu zachovani obchodniho tajemstvi neuvadime.
Odplyn z technologie je veden pFes absorpCni kolonu, kde jsou z néj odstrafiovany kyselé plyny, ale ani
zde se nedafi skrapéci kapalinou dym z plynu odstranit. Situace, kdy dym odchazel z vyrobni
technologie po priuchodu absorpéni kolonou do okolniho vzduchu, je ukazana na obrazku 6.



Obrazek 6: vypousténi odplynu z vyrobni technologie po priichodu absorpcni kolonou. Odplyn
obsahuje jemné pevné castice, které pinéna skrapéna kolona nedokaze zachytit.

Na zakladé provoznich dat o pritoku odplynu kolem 200 litrd za sekundu (tj. o dva fady vy$si hodnota v
porovnani s poloprovoznim zafizenim poskytujicim data pro pramyslovy navrh, viz hodnoty Qs/Q. a Q.
na obrazku 5) byl pro provoz navrzen ejektor s geometrickymi parametry ukédzanymi na obrazku 7.
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Obrazek 7: Parametry provozniho ejektoru navrzeného pro zachyt dymu v situaci popsané vyse —
celkové usporadani ejektoru a detail geometrie trysky.

3.2. Provozni zafizeni

Na zakladé navrhu popsaného vyse bylo realizovano provozni zafizeni pro zkusebni provoz cirkulujici
technologickou vodu provoznim ejektorem, jak je ukazano na obrazku 8.
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Obrazek 8: provozni zafizeni s ejektorem pro zachyt dymu pro zkusebni provoz.



Pfi zafazeni provizorniho provozniho ejektoru do vyroby bylo dosazeno potfebného vycidténi odplynu, tj.
byl zachycen dym tvofeny jemnymi pevnymi €asticemi. Pro porovnani je ukazan vystup provozniho
odplynu z nadrze kapaliny za ejektorem na obrazku 9. Je zde mozno opticky porovnat miru znecisténi
tohoto odplynu dymem se situaci na obrazku 6.

Obrazek 9: vystup odplynu do okolniho vzduchu po prichodu ejektorem, kterym byl zachycen
dym tvoreny jemnymi pevnymi ¢asticemi.

Na zakladé vysledkl zkuSebniho provozu bylo nyni instalovano definitivni provozni usporadani ¢isténi
odplynu ejektorem.

4. Zavér

Na zékladé experimentd na pokusném zafizeni Laboratofe sdileni hmoty VSCHT Praha byl Usp&sné
navrzen provozni ejektor pro zachyt dymu z koufového plynu s pritokem o dva fady vysSim, nez jakého
je dosahovano v laboratornim poloprovozu. Poloprovozni zafizeni je osazeno dostateCnym poctem
potfebnych méficich prvkld, aby monitorovani provoznich podminek poskytlo vysledky pro navrhy
primyslovych zafizeni. Konkrétni aplikace popsana v tomto pfispévku je v fadé jiz ¢tvrtou zaloZzenou na
poloprovoznich datech Laboratofe sdileni hmoty, ktera uspésné vyreSila potfeby pramyslu. V tomto



pfipadé se jedna o aplikaci atypickou, kdy neni feSena potfeba intenzifikace absorpce plynu do kapaliny
(jak je tomu u vétSiny pramyslovych aplikaci ejektoru), ale jedna se o vyuziti ejektorem produkované
disperze kapalina-plyn s velmi malymi bublinami plynu k zachytu jemnych ¢astic dymu. Lze
predpokladat, ze poloprovozni zafizeni s ejektorem a bublanou kolonou instalované v Laboratofi sdileni
hmoty VSCHT Praha je schopno poskytnout data pro realizaci riiznych typi pramyslovych aplikaci, v
nichz Ize vyhodné vyuzit ejektoru s kapalinou jako hnacim médiem a plynem jako médiem hnanym.



